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摘 要 : 为 探讨 柴 达 木 贫 地 不 同 程度 盐 渍 化 土壤 养分 和 酶 活性 特征 , 沿 察 尔 汗 盐湖 至 昆仑 山 方向 依次 选择 5 个 样 
点 ,分 析 土 壤 养分 和 酶 活性 特征 及 其 二 者 的 相关 性 。 结 果 表 明 : 除 土壤 全 钾 外 ,土壤 盐 渍 化 程度 .土壤 深度 及 其 两 
者 交互 作用 对 土壤 养分 含量 及 士 壤 酶 活性 的 影响 均 达 到 显著 水 平 (P<0.05)。 在 盐 渍 化 程度 较 低 的 土壤 ,养分 有 效 


性 (速效 钾 除 外 ) 和 酶 活性 较 高 , 且 随 土壤 深度 的 增加 而 降低 。 以 


机 碳 和 莽 糖 酶 为 例 ,在 盐 渍 化 程度 最 低 的 S5 样 


地 中 含量 为 13.83 e+ ke! 和 21.01 mg. g- d (0-5 cm) 12.85 g- ke! FH 19.29 mg- g`'+ d’ (5~10 cm) ,9.83 g- kg 和 


12.19 mg: g'+d'(10~20 em) ,显著 高 


盐 渍 化 程度 最 高 S1 中 的 8.56 g.kg 和 1.41 mgg’ d7 (0~5 cm) 、8.40 gkg 和 


1.30 mg: g'+d'(5~10 em) .8.33 gk! 和 1.26 mg-g'+d'(10~20 cm)。 相 关 性 分 析 表 明 ,在 盐 渍 化 程度 较 低 样 地 ,十 
坏 酶 活性 与 大 多 数 土 壤 养分 之 间 呈 显著 或 极 显 著 正 相关 性 (P<0.05)。 因 此 , 柴 达 木 盆地 不 同 盐 渍 化 程度 土壤 养分 
和 酶 活性 特征 存在 明显 差异 ,土壤 盐 渍 化 会 降低 土壤 养分 的 有 效 性 ,抑制 土壤 酶 的 活性 ,降低 土壤 中 有 机 物质 的 分 


解 速率 。 
关键 词 : 盐 清 化; 土壤 酶 活性 ; 土壤 养分 ; 相关 分 析 ; 柴 


土壤 盐 渍 化 是 影响 全 球 生 态 环 境 和 农业 可 持 
续 发 展 的 关键 问题 ,严重 制约 着 世界 各 国 的 经 济 发 
展 , 特 别 是 在 干 量 、 半 干旱 地 区 " i。 目前 ,全 球 盐 渍 
ŁA 1x10 hm , 约 占 陆地 总 面积 的 10%。 其 中 ， 
中 国 盐 渍 土 面积 约 为 0.99x10* hm2, 占 全 国 耕 地 面积 
的 6.62%52” 。 土 壤 盐 渍 化 直接 影响 着 土壤 物理 化 
学 和 生物 学 属性 ”。 关 于 土壤 盐 清 化 对 土壤 理化 性 
质 的 影响 ,已 有 大 量 的 研究 报道 。 除 土壤 理化 性 
质 外 ,土壤 生物 学 属性 也 是 评价 土壤 质量 和 健康 状 
况 的 重要 指标 。 其 中 ,土壤 酶 作为 土壤 中 微生物 活 
动 的 产物 ,参与 土壤 中 的 生物 化 学 过 程 “。 土 壤 酶 
对 环境 变化 十 分 敏感 ,其 活性 大 小 与 土壤 物理 属性 、 
化 学 属性 以 及 微生物 特性 等 相关 ,在 一 定 程度 上 反映 
了 土壤 养分 的 转化 状况 及 土壤 的 综合 肥力 ”"。 近 年 
来 ,关于 盐 渍 化 土壤 酶 活性 的 研究 ,也 得 到 了 国内 
外 学 者 的 关注 ,大 多 研究 聚焦 于 不 同类 型 盐 渍 化 土 
坏 酶 活性 分 布 特点 以 及 盐 渍 土改 良 过 程 中 土壤 酶 
活性 的 变化 规律 ,但 对 于 我 国 柴 达 木 命 地 不 同 盐 
渍 化 程度 土壤 酶 活性 的 评估 研究 还 相对 较 少 。 本 
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<s 达 木 盆 地 


文 以 荣 达 木 盆 地 不 同 盐 汗 化 土壤 为 研究 对 象 ,进行 
土壤 养分 含量 和 土壤 酶 活性 的 研究 ,分 析 不 同 盐 注 
化 程度 的 土壤 养分 和 土壤 酶 活性 特征 ,进一步 阐明 
土壤 酶 活性 与 土壤 养分 之 间 的 相关 性 ,以 期 衡量 柴 
达 木 盆地 盐 渍 化 土壤 肥力 水 平 以 及 退化 程度 ,为 此 
达 木 盆地 盐 澳 化 土壤 资源 的 利用 与 修复 提供 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

柴 达 木 合 地 位 于 青藏 高 原 北 部 边缘 ,地 跨 35 00! ~ 
39"20'N、90"16'~99 16'E ,海拔 2427~6212 m, 总 面 
积 约 2.75x10 km ,是 我 国 重 要 的 内 陆 山 分 地 站 。 
命 地 气候 干旱 少雨 , 藻 发 量 大 ,沙漠 化 面积 大 , 属 典 
型 的 高 原 大 陆 性 气候 。 年 降水 量 自 东 南部 的 200 mm 
递减 到 西北 部 的 15 mm; 年 平均 气温 为 1.1~5.1 °C, 
昼夜 温差 大 ,日 较 差 最 大 值 达 30 'C 以 上 ;年 平均 蒸 
发 量 为 2200~3500 mm, >0 "C4 FAH 2000~2800 C; 
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年 平均 日 照 时 数 在 3000h 以 上。 由 于 特殊 的 气候 、 
水 文 等 条 件 的 影响 ,以 及 人 们 不 合理 的 耕 灌 制 度 ,使 
该 地 区 土壤 盐 渍 化 程度 . 盐 渍 化 面积 越 来 越 重 ” 。 
位 于 柴 达 木 盆 地 中 东部 的 察 尔 省 盐湖 是 柴 达 木 四 
大 盐湖 中 面积 最 大 、 储 量 最 丰 的 盐湖 ,东西 长 约 
168 km ,南北 宽 20~40 km ,面积 达 5856 km), 

1.2 研究 方法 

1.2.1 样 点 选择 为 了 比较 柴 达 木 倪 地 不 同 程度 盐 
渍 化 土壤 酶 活性 的 差异 ,依据 植被 盖 度 . 盐 壳 厚度 
和 盐 度 (电导 率 表示 ), 沿 察 尔 汗 盐湖 至 昆仑 山 方 癌 
依次 选取 5 个 样 点 ,分 别 为 样 点 1~ 样 点 5(S1~S5, 图 
1 和 表 1)。 于 2019 年 4 月 采集 不 同 深度 土壤 样品 ， 
每 一 样 点 土壤 样品 采用 土 钴 进行 五 点 采样 ,取样 土 
层 分 别 为 0~5 cm、5~10 cm 和 10~20 cm, 同 层 土 样 混 
合 均 匀 , 分 为 两 份 ,分 别 装 入 无 菌 自封 袋 ,一 份 风 干 
过 筛 后 ,进行 土壤 养分 含量 测定 ; 男 一 份 保存 于 
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性 测定 。 
1.2.2 测定 方法 土壤 pH 和 电导 率 的 测定 分 别 采 
用 pH 计 和 电导 率 仪 在 土 水 比 为 1:5(wv) 的 悬浮 液 
中 测定 外 。 土 壤 养 分 含量 测定 依据 中 国 科 学 院 南 
京 土壤 研究 所 号 的 方法 。 其 中 ,土壤 有 机 碳 (SOC)、 
ERSAN). EREBP) 土壤 全 钾 (TK).、 土 
壤 速 效 磷 (AP) 和 土壤 速效 钾 (AK) 含 量 的 测定 分 别 
采用 重 铬 酸 钙 容 量 法 (外 加 热 ) . 凯 氏 定 氮 法 、 氧 氧 
化 钠 熔融 - 钼 镜 抗 比 色 法 、 毛 氧化 钠 熔 融 -火焰 光度 
计 法 、 碳 酸 氧 钠 - 钼 锁 抗 比 色 法 和 乙酸 匀 提 取 - 火 焰 
光度 计 法 。 

土壤 酶 活性 测定 依据 关 松 戎 5 的 方法 。 土 壤 
过 氧化 氧 酶 (CAT) .土壤 脲酶 (CURE) | E E p 
(SUC) 和 土壤 脱氧 酶 (CDHAI) 活 性 的 测定 分 别 采用 高 
锰 酸 钾 滴 定 法 oe BD LE a 3, 5- 二 硝 基 水 杨 酸 
95°O'E 95°30'E 
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图 1 研究 区 和 取样 点 位 置 图 
Fig. 1 Location of the study sites 
表 1 采样 点 基本 情况 
Tab.1 Basic properties ofsampling sites 
样 点 经 纬度 海拔 /m 盐 壳 厚度 /cm 导 率 /(dS.m7) pH 植被 盖 度 /% 

S1 36°41'02" N,95°04'40" E 2719 30+4 23.9+1.2 8.73+0.038 0+0 
S2 36°39'04" N,95°03'27" E 2720 25+2 23.4+1.0 8.71+0.035 203 
$3 36°31'41" N,94°58'12” E 2750 3+1 17.7+4.0 8.45+0.026 45+5 
S4 35°51'41" N,94°21'06" E 3811 0+0 6.5+0.2 8.54+0.048 30+5 
S5 35°44'19"N,94°15'45" E 4123 0+0 6.2+0.4 8.58+0.061 20+4 
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比 色 法 和 2, 3, 5- 毛 化 三 葵 基 四 氮 唑 (TTC) 还 原 法 。 
1.2.3 数据 统计 所 有 实验 数据 均 为 平均 值 + 标准 
差 (SD)。 运 用 SPSS 20.0 统 计 分 析 软 件 对 数据 进行 
单 因 素 方差 分 析 (One-way ANOVA) ,探究 不 同 程度 
盐 渍 化 土壤 酶 活性 的 显著 性 差异 ;采用 Correlate 进 
行 相关 性 分 析 土 壤 酶 活性 与 土壤 养分 的 相关 关 
系 。 为 了 检验 土壤 盐 涡 化 程度 .土壤 深度 及 其 两 者 
之 间 交 互 作用 对 土壤 养分 及 土壤 酶 活性 的 影响 , 采 
用 Duncan 法 进行 双 因 素 方差 分 析 (Two-way ANO- 
VA) ,差异 显著 水 平 用 P<0.05 表示 。 统 计 分 析 前 ， 
将 试验 数据 进行 对 数 转 换 , 使 数据 服从 正 态 分 布 。 
利用 Origin 8.6 制 图 。 


2 结果 与 分 析 


不 同 程度 盐 渍 化 土壤 养分 含量 差异 
双 因 素 方差 分 析 表 明 , 除 土壤 盐 恋 化 程度 与 土 


2.1 


交互 作用 ( 表 3,P<0.05)。 在 相同 深度 土壤 中 , 随 着 
土壤 盐 涡 化 程度 的 增加 ,土壤 酶 活性 显著 降低 ,在 
盐 渍 化 程度 最 低 的 S5 样 地 ,土壤 过 氧化 氢 酶 .脲酶 、 
蔗糖 酶 及 脱氧 酶 活性 达到 最 高 值 (图 3, P<0.05)。 
在 相同 盐 渍 化 程度 土壤 中 , 随 着 土壤 深度 由 浅 到 深 ， 
土壤 酶 活性 逐渐 降低 ,在 10~20 om 土壤 中 ,土壤 过 
氧化 氢 酶 .脲酶 . 莽 糖 酶 及 脱 氢 酶 活性 最 低 ( 图 3)。 
23 不 同 程度 盐 渍 化 土壤 酶 活性 与 土壤 养分 间 的 
相关 性 分 析 

不 同 程度 盐 渍 化 土壤 酶 活性 与 土壤 养分 含量 
的 相关 性 分 析 表 明 , 盐 渍 化 程度 较 重 的 样 地 中 土壤 
酶 活性 与 极 个 别 土壤 养分 之 间 有 显著 相关 性 ,其 中 
S1 样 地 中 ,脲酶 与 土壤 养分 关系 相对 密切 ;S2 样 地 
中 ,过 氧化 氧 酶 和 脱氧 酶 与 土壤 养分 关系 相对 密切 
( 表 4,P<0.05)。 而 随 着 盐 渍 化 程度 的 减弱 ,在 S4 和 
S5 样 地 中 土壤 酶 活性 与 绝 大 部 分 土壤 养分 之 间 呈 


壤 深 度 交 互 作用 对 土壤 全 钾 含 量 不 存在 显著 影响 
外 ,土壤 盐 渍 化 程度 .土壤 深度 及 其 两 者 之 间 的 交 
互 作用 对 土壤 养分 含量 均 具 有 显著 影响 , 且 土 壤 盐 
渍 化 程度 的 作用 明显 大 于 两 者 之 间 的 交互 作用 ( 表 
2,P<0.001)。 对 于 同一 深度 土壤 , 随 着 土壤 盐 渍 化 
程度 的 减弱 ,SOC .TN ,TP、TK AP 含量 显著 增加 (图 
2, P<0.05) ,而 随 着 土壤 盐 渍 化 程度 的 减弱 ,土壤 速 
效 钾 含 量 表现 出 明显 降低 的 趋势 (图 2,P<0.05) 。 
对 于 同一 盐 渍 化 程度 的 土壤 , 随 土壤 深度 增加 其 养 
分 含量 呈现 逐渐 降低 的 总 趋势 (图 2)。 
2.2 不 同 程度 盐 渍 化 土壤 酶 活性 差异 

双 因 素 方差 分 析 表 明 ,土壤 盐 渍 化 程度 .土壤 
深度 及 其 两 者 之 间 的 交互 作用 对 土壤 酶 的 影响 均 
达到 显著 水 平 , 且 土 壤 盐 渍 化 程度 对 土壤 四 种 酶 活 
性 的 抑制 作用 明显 大 于 土壤 深度 及 其 两 者 之 间 的 


显著 或 极 显 著 正 相关 性 ,其 中 土壤 酶 活性 与 速效 钾 
含量 之 间 有 显著 的 正 相 关 关 系 ( 表 4,P<0.05 BK P< 
0.01)。 这 说 明 这 4 种 酶 活性 能 够 较 好 地 反映 S3~S5 
样 地 土壤 养分 状况 。 


3 讨论 


3.1 土壤 盐 渍 化 程度 对 土壤 养分 的 影响 

土壤 养分 含量 是 反映 土壤 肥力 水 平 的 重要 指 
标 之 一 “。 本 研究 中 柴 达 木 盆地 不 同 盐 渍 化 程度 
土壤 养分 含量 差异 显著 , 除 土壤 速效 钾 之 外 ,其 余 
土壤 养分 含量 均 随 盐 涡 化 程度 的 减轻 而 显著 增加 
(图 2,P<0.05), 这 表明 盐 溃 化 程度 的 加 剧 显著 抑制 
了 土壤 肥力 。 这 与 前 人 的 研究 结果 一 致 “” ,土壤 
养分 有 效 性 随 盐 读 化 水 平 升 高 而 降低 。 盐 请 化 土 
二 中 盐分 的 积累 ,降低 了 土壤 中 微生物 数量 和 活 


表 2 土壤 盐 渍 化 程度 (S) 及 土壤 深度 (D ) 对 土壤 养分 含量 影响 的 双 因 素 方 差分 析 结 果 
Tab.2 Results of soil nutrient contents and soil depths and their interactions on soil enzymes activity based on two-way 
analysis of variance( ANOVA ) 


HERAN 土壤 盐 渍 化 程度 (S) 土壤 深度 (D) SxD 
F P F P F P 
SOC 69.000 <0.001 30.998 <0.001 5.894 <0.001 
TN 124.843 <0.001 8.767 <0.01 3.543 <0.01 
TP 63.649 <0.001 90.459 <0.001 6.958 <0.001 
TK 138.802 <0.001 6.277 <0.01 0.095 >0.05 
AP 409.084 <0.001 1086.806 <0.001 214.806 <0.001 
AK 705.333 <0.001 335.737 <0.001 42.084 <0.001 


注 :SOC TN TPTK AP 和 AK 分 别 代 表土 壤 有 机 碳 Ee .土壤 全 磷 .土壤 全 钾 ER EA EEF TF 
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性 ,从 而 影响 了 土壤 中 碳 、 毛 \ 磷 、 钾 等 营养 元 素 的 
有 效 转换 ,进而 降低 了 土壤 养分 的 有 效 性 “”。 此 
Sh , ER pH ah A oP BOK E AU A AS AAA 


SAWEÉERMK , 5 |i EGP RUC A 


量 较 低 的 原 


;同时 较 高 的 pH 也 会 降低 土壤 磷 的 有 效 性 。 


AHA Boke") LEA DURE ENg kg’) 


土壤 速效 磷 含 量 /(mgkg 


口 0~5 cm 
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车 降低 ,这 可 能 是 因为 随 着 土壤 盐 溃 化 程度 的 减 
轻 , 距 离 察 尔 汗 盐湖 越 远 ,而 察 尔 汗 盐湖 是 我 国 储 
量 最 大 的 钾 镁 盐 矿 , 富 含 钾 、 钠 、 镁 等 资源 ” ,导致 
察 尔 汗 盐 湖 周边 土壤 具有 高 含量 的 速效 钾 。 在 垂 
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E BE PEREZ (n=3) ,不 同 大 小 写字 母 和 希腊 字母 分 别 表 示 0~5 cm .5~10 cm 和 10~20 cm 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


图 2 不 同 程度 盐 渍 化 土壤 养分 含量 变化 
Fig.2 Variances of soil nutrient contents in different levels of soil salinization 
表 3 土壤 盐 渍 化 程度 和 土壤 深度 对 土壤 酶 活性 影响 的 双 因 素 方差 分 析 


Tab.3 Soil salinization levels and soil depths and their interactions on soil enzymes activity based on two-way ANOVA 


注 :CAT、 


土壤 酶 活性 土壤 盐 渍 化 程度 (S) 土壤 深度 (D) SxD 
F P F P F P 
CAT 996.079 <0.001 32.293 <0.001 5.067 <0.001 
URE 108.454 <0.001 29.023 <0.001 5.509 <0.001 
SUC 717.031 <0.001 40.592 <0.001 19.330 <0.001 
DHA 87.365 <0.001 77.159 <0.001 2.836 <0.05 
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图 3 不 同 程度 盐 渍 化 土壤 酶 活性 变化 


Fig. 3 Variances of soil enzymes activity in different levels of soil salinization 


表 4 不 同 盐 渍 化 土壤 酶 活性 与 土壤 养分 的 相关 性 分 析 


Tab. 4 The correlation analysis results between soil enzymes activity and soil nutrients of different levels of soil salinization 


N 土壤 养分 含量 
样 点 酶 活性 
SOC TN TP TK AP AK 
S1 CAT 0.234 0.354 0.305 0.501 0.561 0.788" 
URE 0.476 0.707" 0.045 0.855* 0.410 0.160 
SUC 0.475 0.174 0.555 0.222 0.032 0.443 
DHA 0.039 -0.060 0.508 0.417 0.608 0.885" 
S2 CAT 0.205 -0.225 0.418 0.553 0.899” 0.702" 
URE 0.086 -0.131 0.029 0.234 0.464 0.368 
SUC -0.025 0.025 0.228 0.131 0.335 0.314 
DHA 0.361 -0.106 0.658 0.525 0.901” 0.884" 
S3 CAT 0.586 0.681 0.860" 0.699" 0.965” 0.970" 
URE 0.630 0.823" 0.909" 0.513 0.794° 0.868” 
SUC 0.739* 0.716 0.876" 0.549 0.807” 0.908” 
DHA 0.702" 0.660 0.776 0.724 0.804” 0.910" 
S4 CAT 0.560 0.730° 0.772° 0.695" 0.842” 0.803” 
URE 0.835” 0.766" 0.896" 0.780° 0.879” 0.879" 
SUC 0.746 0.690" 0.962” 0.648 0.975" 0.926" 
DHA 0.880” 0.616 0.903” 0.617 0.891” 0.939" 
S5 CAT 0.902" 0.624 0.556 0.656 0.627 0.767" 
URE 0.954" 0.837" 0.764 0.582 0.733" 0.858" 
SUC 0.933” 0.710° 0.651 0.758° 0.623 0.756° 
DHA 0.740° 0.797 0.760° 0.612 0.831” 0.836” 


注 :* 和 ## 分 别 表示 在 P<0.05 和 P<0.01 水 平 上 差异 显著 。 
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直方 向 ,土壤 养分 含量 随 土壤 深度 增加 而 降低 (图 
2) ,呈现 出 表 聚 现象 ,这 一 结果 与 土壤 养分 含量 空 


以 提供 微生物 所 需 的 能 量 和 营养 物质 ,从 而 促进 微 
生物 的 生长 和 活性 ,进而 增加 酶 的 活性 ”。 脲 酶 活 


间 分 布 的 一 般 特征 相 一 致 ””, 这 可 能 与 土壤 表层 
凋落 物 及 土壤 微生物 数量 及 活性 相关 1。 
3.2 土壤 盐 渍 化 程度 对 土壤 酶 活性 的 影响 

土壤 酶 活性 对 环境 变化 敏感 ,是 土壤 中 一 切 生 
物化 学 反应 的 催化 剂 , 在 土壤 生态 系统 物质 循环 和 能 
量 流动 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 ””。 植 被 组 成 .十 霹 
养分 微生物 数量 及 活性 都 能 影响 土壤 酶 活性 你 。 本 
研究 表明 ,在 盐 渍 化 土壤 中 过 氧化 氢 酶 .脲酶 、 巷 糖 
酶 和 脱氧 酶 活性 随 着 盐 渍 化 程度 的 减弱 而 显著 增 
强 ( 图 3,P<0.05) ,这 与 土壤 养分 含量 的 变化 一 致 。 
土壤 酶 活性 主要 来 源 于 土壤 中 微生物 活性 的 分 泌 
物 ,而 盐 渍 化 的 加 剧 改 变 了 土壤 中 微生物 数量 , 进 
Bn) T ERE. Rath 等 中 的 研究 也 证 明 
了 在 盐 渍 化 程度 较 高 的 土壤 中 ,土壤 pH 和 含 盐 量 
均 不 适宜 于 微生物 的 生长 ,微生物 数量 和 活性 的 减 
少 引 起 土壤 酶 活性 的 减弱 。 此 外 ,土壤 酶 活性 随 土 
坏 深 度 增 加 而 降低 (图 3) ,这 与 前 人 的 研究 结果 一 
致 2。 究 其 原因 ,可 能 有 以 下 两 点 :其 一 ,灌木 及 
草本 植物 的 凋落 物 改善 了 表层 土壤 的 微生物 数量 
及 种 类 ,使 得 酶 活性 主要 富 集 于 土壤 表层 , 且 随 着 
土壤 深度 的 增加 而 降低 2 汪 ; 其 二 ,土壤 养分 的 表 聚 
现象 改善 了 表层 土壤 养分 有 效 性 及 其 透气 性 ,从 而 
促进 了 表层 土壤 微生物 数量 和 活性 ”5 ,引起 土壤 
表层 土壤 酶 活性 更 高 。 
3.3 土壤 酶 活性 与 土壤 养分 间 的 相关 性 

土壤 酶 活性 与 土壤 养分 之 间 的 关系 较为 复杂 ， 
不 同 酶 活性 受制 于 不 同 的 土壤 养分 类 型 。 对 不 同 
盐 渍 化 土壤 酶 活性 与 土壤 养分 间 的 相关 性 分 析 表 
明 ,在 盐 涡 化 程度 较 高 土壤 中 酶 活性 仅 与 极 个 别 土 
壤 养 分 之 间 有 显著 相关 性 (AK 与 CAT 和 DHA,TK 
与 URE)。 这 可 能 是 盐 渍 化 程度 较 高 土壤 中 高 pH 
和 低 有 机 质 限制 了 土壤 过 氧化 氢 酶 .脲酶 . 莽 糖 酶 
和 脱氧 酶 活性 。 其 他 学 者 的 研究 结果 也 表明 ， 
土壤 pH 和 有 机 质 含量 是 影响 土壤 酶 活性 最 主要 的 
因子 ,高 盐 汪 化 条 件 下 高 pH 抑制 土壤 酶 活性 ,而 低 
有 机 质 含 量 直 接 影响 土壤 养分 转换 及 有 机 质 的 分 
解 ,进而 降低 土壤 酶 活性 。 在 盐 渍 化 程度 较 低 土壤 
中 脱氧 酶 和 芒 糖 酶 活性 与 有 机 质 含量 的 显著 相关 
性 表明 土壤 具有 较 高 有 机 物 降解 和 微生物 活动 能 
力 。 作 为 影响 土壤 酶 活性 最 主要 的 因子 ,有 机 质 可 


性 与 TN 的 显著 正 相 关 则 表明 在 盐 省 化 程度 较 低 土 
二 具有 较 高 的 氮 素 转化 和 利用 能 力 。 总 体 上 看 ,在 
盐 渍 化 程度 较 低 土壤 中 土壤 酶 活性 与 绝 大 部 分 养 
分 含量 呈 显 著 正 相关 ,说明 4 种 酶 活性 能 够 较 好 地 
反映 盐 渍 化 程度 较 低 土 壤 养分 状况 ,这 可 能 与 土壤 
盐 渍 化 程度 的 降低 有 关 。 随 盐 活 化 程度 的 降低 , 土 
SHEMET VE SET tess, MATIN a ER PER RU RTE ZR 
yA ee HM EREI. e, APL 
DSH oD oF Be YH INN A A F Ge re a A a K 
Ae TOPE AIL AU E 


4 结论 

柴 达 木 盆地 不 同 盐 涡 化 程度 土壤 养分 和 酶 活 
性 特征 有 较 大 的 差异 。 除 土壤 速效 钾 含 量 之 外 , 土 
壤 养 分 含量 及 土壤 酶 活性 随 着 土壤 盐 渍 化 程度 的 
减弱 而 增强 , 且 随 土壤 深度 的 增加 ,土壤 养分 合 量 
及 酶 活性 呈 逐 浙 降低 的 趋势 。 此 外 ,在 盐 渍 化 程度 
较 低 的 样 地 ,土壤 酶 活性 与 大 多 数 土壤 养分 之 间 呈 
显著 或 极 显著 正 相 关 性 (尤其 是 在 盐 渍 化 程度 较 低 
土壤 中 脱氧 酶 和 基 糖 酶 活性 与 有 机 质 含量 的 显著 
相关 性 极为 明显 ) ,土壤 酶 活性 能 够 较 好 地 反映 盐 
渍 化 程度 较 低 土 壤 的 养分 状况 ,可 以 作为 评价 该 类 
型 土壤 肥力 水 平 及 退化 过 程 的 指标 。 总 之 ,土壤 盐 
渍 化 会 降低 土壤 养分 的 有 效 性 和 利用 率 ,高 盐 浓度 
会 对 土壤 酶 活性 产生 负面 影响 ,抑制 土壤 酶 的 活 
性 ,降低 土壤 中 有 机 物质 的 分 解 速率 。 
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Characteristics of nutrient and enzyme activity in salt-affected soils of the 


Qaidam Basin 


HUI Rong, TAN Huijuan, HUANG Lei, LI Xinrong 
(Shapotou Desert Research and Experiment Station, Northwest Institute of Eco-Environment and Resources, Chinese 


Academy of Sciences, Lanzhou 730000, Gansu, China) 


Abstract: To explore the characteristics of nutrient and enzyme activity in salt-affected soils of different degrees 
in the Qaidam Basin, five sampling points along the direction from Chahan Salt Lake to Kunlun Mountains were 
selected. The soil nutrient and enzyme activity characteristics and their correlations were analyzed. The results 
showed that soil salinization degree, soil depth, and their interactions significantly affected soil nutrient content 
and enzyme activity (P<0.05), except for soil total potassium. In soils with lower salinity, nutrient availability 
(except for available potasstum) and enzyme activity were higher and decreased with increasing soil depth. 
Taking organic carbon and invertase as examples, the contents in the S5 sampling site with the lowest salinity 
degree were 13.83 g: kg ' and 21.01 mg:g '*d (0-5 cm), 12.85 g:kg and 19.29 mg: g'+d ‘(5-10 cm), and 9.83 
g-kg'' and 12.19 mg: g''-d ‘(10-20 cm), significantly higher than those in the S1 site with the highest salinity 
degree, which had 8.56 g:kg and 1.41 mg-g'-d“(0-5 cm), 8.40 g:kg ' and 1.30 mg:g '*d ‘(5-10 cm), and 8.33 
g-kg' and 1.26 mg-g '-d (10-20 cm). The correlation analysis showed that in lower salinity areas, soil enzyme 
activity had a significant or extremely significant positive correlation with most soil nutrients (P<0.05). 
Therefore, differences were observed in the characteristics of soil nutrients and enzyme activity in salt-affected 
soils of different degrees in the Qaidam Basin. Soil salinization reduces the effectiveness of soil nutrients, inhibits 
soil enzyme activity, and reduces the decomposition rate of soil organic matter. 
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